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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
(g) Elektronischer Schaiter 

(§) Es wird ein elektronischer Schaiter angegeben« der als 
Anatogschalter mh einem oder mehreren Ausgangen wirkt 
und wenlgstena zwei MOS-Feldeffekttranaistoren aiifweist* 
die entweder sourceseitig oder dralnseiti'g mitelnander ver* 
bunden stnd. Dabel ist mindestens einer der verwendeten 
MOS-Feldeffekttransistoren brw. anderes bidirekttonal lai- 
tendes Bauelement mit einem intarnen oder extemen Obar- 
lastschutz versehen. so daS die gesamte Analogschalteran- 
ordnung Qberlastgesichert ist. Die Oberlastabschaltung kann 
temparaturabhangig oder mittels von aufien vorgebbarer 
Bedingungen erfblgen. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 



Die Erfindiing geht aus von einem elektronischen 
Schalter zum zeitweiligen Verbinden zweier Anschliisse 
nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
Es sind Analogschalter aus der Signalaufbereitung 



Zusammenhang mit einer Batterieaufladung auch kleine 
Spannungsdifferenzen zum Laden genutzt werden kon- 
nen. Weitere Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB 
ein stromabhangiger Spannungsabfall auftritt Es ergibt 
sich eine geringe Verlustleistung speziell bei kleinen und 
mittleren Stromen. Dies ist ein Vorteil gegenuber her- 
kdnunlichen Dioden, die eine fast konstante DurchfluB- 
spannung aufweisen. 
Durch den Einsatz eines uberlastgeschQtzten MOS- 



bekannt, bei der sie z. B. zum Schalten von Signalen, lo Feldeffekttransistors kann der als Diode geschaltete 



insbesondere bei kleinen Spannungen oder niedrigen 
Strdmen und somit niedriger Leistung eingesetzt wer- 
den. 

Aus dem Fachbuch U Hetze, Ch. Schenk: Halbleiter- 
Schaltungselektronik, 5. Auflage, 1980, Seite 397—407 
sind z. B. seiche Analogschalter bekannt, die unter Ver- 
wendung eines Feldeffekttransistors aufgebaut sind. 
Diese bekannten Analogschalter nutzen die Tatsache 
aus, daB sich ein Feldeffekttransistor bei kleinen Drain- 
Source-Spannungen wie ein ohmscher Widerstand ver- 
halt, der mit der Gate-Source-Spannung um mehrere 
Zehnerpotenzen verandert werden kann und somit als 
Schalter geeignet ist 

In Anwendungen mit hoheren Leistungen sind bislang 



Analogschalter auch in Stromzweigen verwendet wer- 
den, deren Spitzenstrdme uber dem spezifizierten 
Nennstrom liegt, da sich der Analogschalter selbst ab- 
schaltet bei Oberschreitung des Stromes bzw. bei Ober- 
15 lastungen. Bei emeutem Einschalten kann der MOS- 
Feideffekttransistor wieder einen Strom fuhren, der ihn 
bis zu seiner Oberlastgrenze bringt. Wird diese Ober- 
lastgrenze erreicht, schaltet der Feldeffektransistor wie- 
der ab. Es ist also die erfindungsgemaBe Diodenersatz- 
20 schaltung mit beliebig kleinem Nennstrom bei beliebig 
groBen Spitzenstromen einsetzbar. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind eine gute Sperr- 
wirkung sowie Steuerungsmdglichkeiten, die einen steu- 
erbaren Vorwarts- und Ruckw^rtsstrom zulassen, bei- 



die Leistungsbauelemente (Dioden, Transistoren,Thyri- 25 spielsweise zur Laststrombegrenzung oder zur Span- 
storen, Relais etc.) auf die maximale Leistung, z.B. ' . . ^ . . 

KurzschluB der Last ausgelegt oder durch aufwendige 
Schutzschaltungen vor Zerstdrung geschutzt 

Weiterhin sind die Ladungspumpen z. B. aus Anwen- 
dungen von Motorsteuerungen mit Leistungs-H-Bruk- 
ken bekannt. Hierbei sind die plusseitigen Leistungs- 
schalter mit einer Spannung durchzusteuem, die hdher 
liegt als positive Leistungsversorgimg. 
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Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe elektronische Schalter mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat gegenuber den aus 
dem Stand der Technik bekannten Schaitem den Vor- 



nungsbegrenzimg. Durch weitere Schaltungserganzun- 
gen und beispielsweise Steuersignalen an anderen 
Klemmen lassen sich zus&tzliche Steuerfunktionen zum 
Durchschalten bzw. Sperren des Analogschalters erzie- 
len. 

Der erfindungsgemaBe elektronische Schalter laBt 
sich vorteilhafterweise zur Verbindung von beliebigen 
Stromkreisen in uni-, bi- bzw. multidirektionale Richtun- 
gen ehisetzen. Es lassen sich auch Bordnetzkreise in 
35 Kraftfahrzeugen mit einseitigen oder beidseitigen Puf- 
ferspeichern, beispielsweise Batterien, Akkumulatoren 
oder Kondensatoren verbinden. Da der Spannungsab- 
fall bei kleinen Strdmen abninmit, werden beispielswei- 
se bei der Aufladung von Batterien fiber einen erfin- 
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Spaimungsquelle auch kleine Spannungsunterschiede 
zur Ladung ausnutzbar. Es ist in vorteilhafter Weise 
mdglich, die erfindungsgemaBen elektronischen Schal- 
ter auf Nennstrom aus zulegen und sie uberail dort ein- 
zusetzen, wo Dioden oder herkommliche Schalter we- 
gen Oberlastungsgefahr fiberdimensioniert werden 
muBten. 

Erzieit werden diese Vorteile durch die im Haupt- 
bzw. den Unteranspruchen angegebenen MaBnahmen. 

Zeichnung 



teil, daB ein sicherer Oberlastschutz gewahrleistet ist, 40 dungsgemaBen elektronischen Schalter mit begrenzter 
der auch die Verbindung problematischer Lasten mit ^ - - - .... - . . . 

Spannungsversorgungen oder die Verbindung zweier 
Stromkreise, z. B. zweier Bordnetzkreise im Kfz, ermog- 
licht Dabei ist ein Oberlastschutz gewahrleistet, der 
auch die Verbindung von problematischen Lasten er- 
moglicht, z. B. leere Kapazitaten oder Batterien und 
problematische Betriebszustande wie KurzschluB und 
Oberspannung vertragt. Erzieit wird dieser Vorteil, in- 
dem der elektronische Schalter als Analogschalter auf- 
gebaut ist, der zwei in Serie geschaltete Feldeffekttran- 
sistoren aufweist, von denen wenigstens einer uberlast- 
geschOtzt ist Ein solcher elektronischer Schalter kann in 
vorteilhafter Weise unabhangig von Spitzenstromen 
eingesetzt werdea Weiterhin ist eine Diodenfunktion 
mit geringer DurchfluB- und damit auch geringer Ein- 
setzspannung sowie ein bidirektionaler Schalter reali- 
sierbar. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB der erfindungsgemaBe 
Analogschalter aufgrund der bidirektionalen Stromfuh- 
rungsmogiichkeit keine Mindestspannungsbegrenzung 
wie Dioden (Si-Dioden 0,7 V, Schottky-Dioden ca. 
035 V) verursacht, sondern bereits ab 0 V leitet, wobei 
Oberlastschutz gewahrleistet ist, der auch die Verbin- 
dung problematischer Lasten ermdglicht, z. B. leere Ka- 
pazitaten/Batterien bzw. problematische Betriebszu- 65 
stande wie KurzschluB und Oberspannung vertragt 
Dies ermdglicht eine bessere Ausnutzung von Span- 
nungsdifferenzen und bedeutet, daB bei Verwendung im 



Die Erfindung wird in den Figuren dargestelit und in 
der nachfolgenden Beschreibmig naher erlSutert Im 
55 einzehien zeigt Fig. 1 ein Blockschaltbild f(ir einen Ana- 
logschalter, der als bidirektionaler Schalter einsetzbar 
ist In Fig. 2 ist ein Analogschalter mit Diodenfunktion 
dargestelit Fig. 3 zeigt einen Analogschalter mit di- 
oden- sowie uni- oder bidirektionaler Schalterfunktion. 
In Fig. 4 ist ein Analogschalter dargestelit, der drainsei- 
tig verbundene MOS-Feideffekttransistoren umfaBt 
und Fig, 5 zeigt einen Analogschalter mit mehreren 
Ausgangen. 
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Beschreibung 

In Fig. 1 ist ein erstes AusfOhnmgsbeispiel der Erfin- 
dung dargestelit, bei dem der elektronische Schalter ein 
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Analogschalter ist, der als bidirektionaler Schalter ein- 
setzbar ist Der Schalter liegt zwischen den Klemmen 
KL A und KL B. Er umfaBt zwei MOS-Feldeffekttransi- 
storen Tl, T2. Die beiden Feldeffekttransistoren Tl, T2 
sind dabei so beschaltet, daB jeweils die Source-Elektro- 
den S miteinander verbiinden sind, wahrend die Drain- 
Elektroden D mit den jeweiligen Anschliissen KL A bzw. 
KL B in Verbindung stehen. Die beiden Steuerelektro- 
den (Gate) G sind miteinander verbunden, eine Zenerdi- 
ode Zl kann zum Schutz der Gates jeweils zwischen den 
Gates G und den Sources S gelegt werden. 

Bei einer derartigen Beschaltung sind die beiden in- 
temen Inversdioden der MOSFETs mit Dl und D2 be- 
zeichneten Dioden zwischen Drain D und Source S der 
beiden Feldeffekttransistoren Tl und T2 unterschiedlich 
gepolt Damit die sourceseitig miteinander verbundenen 
MOS-Feideffekttransistoren Tl und T2 durchschaiten 
konnen, ist eine Ladungspumpe bzw. eine ausreichend 
hohe Spannung erforderlich. Diese Ladungspumpe um- 
faBt beispielsweise einen MOSFET-Treiber mit La- 
dungspumpe Tr, der an eine Klemme KL C angeschlos- 
sen ist und mit dem Gate G der beiden Feldeffekttransi- 
storen Tl, T2 in Verbindung steht und dort eine erhdhte 
Spannung zufuhrt 

Die Versorgung der Ladungspumpe geschieht z. B. 
von Klemrae KL A uber eine Diode D3 zur Ladungs- 
pumpe Tr sowie von KL B iiber eine Diode D4 zum 
selben AnschluB der LadungspimipeTr. 

Damit die in Fig, 1 dargestelite Schaltung als uber- 
lastgeschiitzter Analogschalter wirkt, muB wenigstens 
einer der beiden MOS-Feldeffekttransistoren Tl, T2 ei- 
ne externe oder integrierte Oberlastabschaltung auf- 
weisen. Diese Oberlastabschaltung spricht beim Errei- 
chen eines vorgebbaren maximalen Stromes oder einer 
vorgebbaren Temperatur an und schaltet den tiberlast- 
geschiltzten MOSFET ab. Es kann damit auch der zwei- 
te MOSFET geschutzt werden, da nach dem Abschalten 
auch durch diesen Transistor kein Strom mehr flieBen 
kann. 

Bei Einsatz eines MOS-Feldeffekttransistors mit tem- 
peraturabhangigen Oberiastschutz laBt sich eine tempe- 
raturabhangige Abschaltung realisieren. Durch Zufuh- 
rung geeigneter Signale uber Klemme KL C konnen die 
MOS-Feldeffekttransistoren Tl, T2 abhangig von ver- 
schiedenen wthlbaren Parametem z. B. auch Uberspan- 
nung ein- bzw. ausgeschaltet werden. 

Wird zusatzlich zu der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tungsanordnung ein Komparator eingesetzt, der die 
Spannung an den Klenmien KL A und Kl. B vergleicht, 
kann eine Diodenfunktion realisiert werden. Es wird 
dann beim Auftreten einer Differenzspannung, die be- 
liebig klein wahlbar sein kann, der Schalter durchge- 
schaltet Ein solches Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 2 
dargestellt Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 2 ist 
die in Fig. 1 beschriebene Schaltung durch einen als 
Komparator beschalteten Operationsverstarker OP er- 
weiterL Neben dem Operationsverstarker OP umfaBt 
die Komparatorschaitung funf Widerstande Rl. R2, R3, 
R4, R5. Es wird uber den Widerstand Rl die an Klemme 
KL A herrschende Spannung zum invertierenden Ein- 
gang des Operationsverstarkers OP gefuhrt Ober den 
Widerstand R2 wird die an Klemme KL B herrschende 
Spannung dem nichtinvertierenden Eingang zugefuhrt 
Durch eine geeignete Dimensionierung der Widerstan- 
de Rl— R5 laBt sich die Spannungsdifferenz einsteilen, 
die zwischen den Klemmen KL A und KL B herrschen 
muB, damit der elektronische Schalter durchschaltet Je 
nach Komparatorpolung kann bei einer positiven oder 



negativen Spannungsdifferenz eine Durchschaltung er- 
folgen. Die Funktion der in Fig. 2 dargestellten Schal- 
tungsanordnung entspricht generell einer uberlastge- 
schutzten Diode mit niedrigem stromabhangigen Span- 
5 nungsabfalL 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
flndung dargestellt Dabei handelt es sich um einen Ana- 
logschalter mit dioden- sowie uni- oder bidirektionaler 
Schalterfunktion. Diese Schaltung ist gegenaber der in 

10 Fig. 2 dargestellten Schaltung um zwei Anschlusse KL C 
und KL D erweitert KL C ist uber den Widerstand R6 
mit dem nichtinvertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers OP verbunden, wahrend Klenune KL D 
Qber den Widerstand R7 mit dem invertierenden Ein- 

15 gang des Operationsverstarkers OP in Verbindung 
steht Ober die beiden Anschlusse KL C und Kl. D lassen 
sich weitere Schalterfunktionen realisieren, je nachdem 
wie die Anschlusse Kl. C sowie KL D beschaltet sind. 
In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei 

20 dem die beiden MOS-Feldeffekttransistoren Tl, T2 auf 
der Drain-Seite miteinander verbunden sind. Hierbei ist 
die beidseitige Versorgung von Lasten und/oder der 
Ladungspumpe direkt iiber die verbundenen Drainan- 
schlusse ohne zusatzliche Dioden moglich. Die Source- 

25 Elektrode des FeldefPekttransistors Tl ist mit dem An- 
schluB KL A verbunden und kann Ober eine Zenerdiode 
Z3 das Gate des Transistors Tl schfltzen, wobei das 
Gate weiterhin mit einem AnschluB des MOSFET-Trei- 
bers mit Ladungspumpe Tr in Verbindung steht- Ein 

30 weiterer AnschluB des MOSFET-Treibers mit Ladungs- 
pumpe Tr fiihrt zum Gate G des Feldeffekttransistors 
T2, das uber eine Zenerdiode Z2 mit der Source-Elek- 
trode S in Verbindung stehend geschutzt werden kann. 
Die Funktionsweise dieser Schaltungsanordnung ent- 

35 spricht im wesentlichen der Funktionsweise der Schal- 
tung nach Fig. 1. Zur sicheren Umschaltung der Feldef- 
fekttransistoren Tl, T2 wird diesen Qber den MOSFET- 
Treiber mit Ladungspumpe Tr eine erhohte Spannung 
zugefuhrt 

40 Fur die bisher dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
gilt, daB anstatt oder parallel zur Ladungspumpenver- 
sorgung auch weitere Lasten an der beidseitigen Ver- 
sorgung angeschlossen werden kdnnen, zur Sicherstel- 
lung der Versorgung. 

45 In Fig. 5 ist ein Analogschalter mit mehreren An- 
schlussen dargestellt Dieser ist gegenuber dem in Fig. 1 
angegebenen AusfQhrungsbeispiel durch zwei weitere 
MOS-Feldeffekttransistoren T3, T4 erweitert Die 
Drain-Elektroden dieser beiden Feldeffekttransistoren 

50 fiihren auf Klemmen KL E und KL F. Die Source-Elek- 
troden der vier Feldeffekttransistoren Tl— T4 sind je- 
weils miteinander verbunden. Mit diesem Ausfuhrungs- 
beispiel lassen sich Schaltfimktionen zwischen verschie- 
denen Ausgangen realisieren. Wesentlich ist, daB wenig- 

55 stens in jedem Schaltpfad ein MOS-Feldeffekttransistor 
mit Oberlastbegrenzung vorhanden ist 

Als Erganzung zu dieser Schaltung kann der MOS- 
FET-Treiber mit Ladungspumpe Tr von einem bis zu 
alien vier Anschliissen bzw. dem Drainmittelpunkt bei 

60 draingekoppelten Analogschaitem Qber Dioden ent- 
koppelt versorgt werden. 

Mit alien dargestellten AusfQhnmgsbeispielen ist die 
Realisierung eines Analogschalters moglich, der durch 
den Einsatz eines uberlastgeschQtzten MOS-Feldeffekt- 

65 transistors unabhangig von Spitzenstromen eingesetzt 
werden kann. Weiterhin ist mit einigen Ausftihrungsbei- 
spielen eine Diodenfunktion mit geringer DurchfluB- 
und damit auch Einsetzspannung sowie ein bidirektio- 
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naler Schalter realisierbar. 

Mit den in den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 bis 
5 dargestellten Analogschaltern lassen sich verschieden- 
artige elektrische Systeme problemlos miteinander ver- 
binden. Ein Einsatz der dargestellten Analogschalter ist 5 
beispielsweise in Bordnetzen bei Kraftfahrzeugen mog- 
lich. Dabei kann beispielsweise der Anschlufi Kl A mit 
dem Generator des Fahrzeugs in Verbindung stehen, 
w^hrend die Klemme Kl, B mit den oder mit wahlbaren 
Verbrauchem des Bordnetzes in Verbindung steht 10 
Auch Bordnetze mit mehreren Batterien sowie mehr- 
kreisigen Verbraucherschaltungen lassen sich mit Hilfe 
der in den Ausfuhrungsbeispielen angegebenen Analog- 
schalter miteinander kombinieren, wobei die Zu- und 
Abschaitung problemlos erfolgen kann. 15 

Erganzend sind folgende Funktionen mdglich: 

1. Linearreglerfunktion 

Die Ansteuerung der MOSFET durch die Ladungs- '20 
pumpe bzw. einer hoheren Spannung kann auch so er- 
folgen^ daB die Gatespannung so variiert wird, so daB 
der Analogschalter zusltziich noch als Linearregler mit 
Oberlastschutz verwendet warden kann. 
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2. Bidirektionaler Oberlastschutz 

Bei mandhen aberlastgeschOtzten MOSFETs wird die 
Gate-/Sourcestrecke mederohmig bei Oberlastung. 
Hierbei kann durch die Kopplung der Gateanschlusse 
des iiberlastgeschutzten MOSFETs und des unge- 
schutzten MOSFETs von einer weichen Versorgung 
bzw. Ladungspumpe angesteuert werden. Diese wird 
bei Oberlastimg zusammenbrechen und somit beide 
MOSFETs bei Uberlastung abschalten. 

Dies senkt einerseits die Kosten, da nur ein tempera- 
turgeschutzter MOSFET und ein normaier etwas lei- 
stungsstarkerer MOSFET bei bidirektional notwendi- 
gem Oberlastschutz benotigt wird. Andererseits hat ein 
normaier MOSFET eine n ge ringeren Roson als ein 
iiberlastgeschfltzter MOSFET, was geringeren Span- 
nungsabf all und damit reduzierte Verlustieistung sowie 
grdBere nutzbare Spannung f fir die Last bedeutet 

Der Zusammenbruch der Spannung am Gate kann 
auch sensiert werden und als Signal z. B. fur die Diagno- 
se weiterverwendet werden. 

Patentansprdche 



1- Elektronischer Schalter zum zeitweiligen Verbin- 50 
den wenigstens zweier Anschlusse mit wenigstens 
zwei elektrisch steuerbaren Schaltelementen, die in 
einer Leitung zwischen den beiden Anschliissen an- 
geordnet sind, dadurch gekeimzeichnet, daB we- 
nigstens eines der elektrisch steuerbaren Schaltele- 55 
mente ein Feldeffekttransistor oder ein anderes bi- 
direktionales Bauelement mit externer oder inte- 
grierter Oberlastabschaltung ist 

2. Elektronischer Schalter nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB alle elektrisch steuerba- eo 
ren Schaltelemente Feldeffekttransistoren sind, 
wobei jeweiis die Source-Elektroden oder jeweils 
die Drain-Elektroden miteinander in Verbindung 
stehen. 

3. Elektronischer Schalter nach Anspruch 2, da- gs 
durch gekennzeichnet, daB die Feldeffekttransisto- 
ren Metall-Qxid-Semiconductor (MOS-Felde^ekt- 
transistoren) sind. 



4. Elektronischer Schalter nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche dadurch gekennzeu^hnet, daB 
jeweils zwischen den untereinander verbundenen 
gleichartigen Elektroden der Feldeffekttransisto- 
ren (Tl, T2) und der Gate-EIektrode der beiden 
Feldeffekttransistoren eine Zenerdiode liegt, die 
die Maximalspannung begrenzt 

5. Elektronischer Schalter nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel zur Spannungserhohung vorgesehen sind, 
insbesondere ein MOSFET-Treiber mit Ladungs- 
pumpe, der jeweils mit der Gate-Elektrode der 
Feldeffekttransistoren in Verbindung steht 

6. Elektronischer Schalter nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zusatzlich eine Komparatoranordnung vorhanden 
ist, daB einem Eingang des Komparators die an 
einer Klemme herrschende Spannung und dem an- 
deren Eingang des Komparators die an der ande- 
ren Klemme herrschende Spannung zugefiihrt wird 
und daB die Ausgangsspannung des Komparators 
den Mitteln zur Ladungserhdhung zugefiihrt wird, 
wodurch der elektronische Schalter als Analog- 
schalter mit Diodenfunktion wirkt 

7. Elektronischer Schalter nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
weitere Feldelfekttransistoren vorhanden sincL de- 
ren Drain-EIektroden auf weitere Klemmen fuhren 
und deren Source-Elektroden miteinander sowie 
mit den Source-Elektroden der ubrigen Transisto- 
ren verbunden sind 

8. Verwendung eines elektronischen Schalters nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche im Zusam- 
menhang mit einem Fahrzeugbordnetz, wobei der 
elektronische Schalter zum zeitweiligen Verbinden 
wahlbarer Verbraucher und/oder einer Batterie 
mit einem Generator und/oder mehrerer Batterien 
dienen. 

9. Verwendung eines elektronischen Schalters nach 
einem der AnsprQche 1—7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der elektronische Schalter zum zeitweili- 
gen Verbinden mehrerer Anschlusse in einem 
mehrkreisigen Fahrzeugbordnetz dient, wobei das 
mehrkreisige Bordnetz wenigstens zwei Batterien 
umfaBt 
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